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(57) Abstract: The invention relates to a circuit board arrangement (4) for supplying electrical power to a consumer in a controllable
manner, the circuit board arrangement (4) having: - a circuit board (6), - at least one power semiconductor (7), the power semiconductor
having a plurality of electrically conductive connection elements (8), - the connection elements (8) connecting the power semiconductor
(7) and the circuit board (6), characterised in that the power semiconductor (7) is electrically connected to the circuit board (6) via at
least one connection piece (18, 20, 22), the connection piece (18, 20, 22) being connected to the power semiconductor (7) and the circuit
board (6). The invention further relates to an inverter. The invention further relates to a motor vehicle.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Leiterplattenanordnung (4) zur steuerbaren elektrischen Leistungsversorgung ei-
nes Verbrauchers, wobei die Leiterplattenanordnung (4) aufweist: - eine Leiterplatte (6), - wenigstens einen Leistungshalbleiter (7),
wobei der Leistungshalbleiter mehrere elektrisch leitfihige Anschlusselemente (8) aufweist, - wobei die Anschlusselemente (8) den
Leistungshalbleiter (7) und die Leiterplatte (6) verbinden, dadurch gekennzeichnet, dass der Leistungshalbleiter (7) mit der Leiterplatte

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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SZ,TZ,UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ,
DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI,
SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN,
GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Verdffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)
(6) iiber wenigstens ein Anschlussteil (18, 20, 22) elektrisch verbunden ist, wobei das Anschlussteil (18, 20, 22) mit dem Leistungs-
halbleiter (7) und der Leiterplatte (6) verbunden ist. Daneben betrifft die Erfindung einen Inverter. Daneben betrifft die Etfindung ein
Kraftfahrzeug.
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Leiterplattenanordnunag, Inverter sowie Krafttahrzeuq

Die Erfindung betrifft eine Leiterplattenanordnung zur steuerbaren elektrischen Leis-

tungsversorgung eines Verbrauchers.

Inverter, auch Stromrichter genannt, werden verwendet, um Gleichstrom aus einer
Batterie in Wechselstrom flr einen Elekiromotor umzuwandeln und umgekehrt. Zur
Energiespeicherung weisen Wechselrichter sogenannte Zwischenkreiskondensato-
ren auf, zur Umwandlung des Stroms Leistungsmodule. Diese besitzen zur Stromfih-

rung Leiterplatten.

Weiterhin besitzen die Leistungsmodule Leistungshalbleiter-Bauelemente, im Folgen-
den kurz Leistungshalbleiter genannt. Dabei kann es sich zum Beispiel um Leis-
tungstransistoren handeln. Die Leistungshalbleiter sind mit einer Leiterplatte Gber An-
schlusselemente verbunden. Diese sind an den Leistungshalbleitern befestigt und
werden mit der Leiterplatte verlétet.

Dabei besteht das Problem, dass die Anschlusselemente flr den Létvorgang grund-
satzlich schwer zuganglich sind. Insbesondere ist es insbesondere flr das soge-
nannte Spaltkopfléten notwendig, die Anschlusselemente zu verlangern im Vergleich

zu Standard-Leistungshalbleitern.

Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Leiterplattenano-
rdnung anzugeben, die die Verwendung von Standard-Leistungshalbleitern ermdég-
licht.

Zur LOésung dieses Problems wird eine Leiterplattenanordnung vorgeschlagen, wel-

che aufweist:

- eine Leiterplatte,

- wenigstens einen Leistungshalbleiter, wobei der Leistungshalbleiter mehrere
elektrisch leitfahige Anschlusselemente aufweist,

- wobei die Anschlusselemente den Leistungshalbleiter und die Leiterplatte

verbinden, und
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- der Leistungshalbleiter mit der Leiterplatte Uber wenigstens ein Anschluss-
teil elekirisch verbunden ist, wobei das Anschlussteil mit dem Leistungshalb-

leiber und der Leiterplatte verbunden ist.

Als Kern der Erfindung wird angesehen, dass der Leistungshalbleiter nicht aus-
schlieB3lich Gber seine eigenen Anschlusselemente mit der Leiterplatte verbunden ist,
sondern auch Uber wenigstens ein weiteres Anschlussteil. Dieses Anschlussteil ver-
bindet den Leistungshalbleiter entweder mittelbar oder unmittelbar mit der Leiter-
platte. Bei Standard-Leistungshalbleitern wird ein Warmeabfihrelement, das soge-
nannte ,exposed pad” sowohl fir die Stromzufuhr als auch fir die Warmeabfuhr ver-
wendet. Wenn man eine bessere Kuhlung des Leistungshalbleiters erreichen will,
kann man das exposed pad am Kihler anléten. Dann ist aber die Anordnung der An-
schlusselemente abzuwandeln. Sieht man ein weiteres Anschlusselement flr die
Stromzufuhr vor, kénnen die Isolationsabstédnde zwischen Drain und Source eventu-
ell nicht mehr eingehalten werden.

Somit kann also ein weiteres Anschlussstiick in Form des Anschlussteils vorgesehen
sein, das nicht einmal direkt am Leistungshalbleiter angeordnet sein muss. Somit
kénnen die Isolationsabstande gehalten werden, ohne die Funktionalitat des Leis-
tungshalbleiters einzuschranken.

Das Anschlussteil ist also im Gegensatz zu den Anschlusselementen nicht im Liefer-
umfang des Leistungshalbleiters enthalten. Dadurch kann ein Standard-Leistungs-
halbleiter abgewandelt werden, um in Hochvolt-Anwendungen eine zusatzliche
Stromverbindung zwischen Leistungshalbleiter und Leiterplatte, bevorzugt Gber das
exposed pad, zu realisieren, wobei das exposed pad gleichzeitig eine sehr gute War-

meableitung realisieren kann.

In einer ersten Ausgestaltung ist das Anschlussteil mittelbar mit dem Leistungshalb-
leiter verbunden. Beispielsweise kdnnen der Leistungshalbleiter und das Anschluss-
teil mit demselben Bauteil elektrisch verbunden sein, das somit die Verbindung her-
stellt.
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In einer alternativen Ausgestaltung kann das Anschlussteil direkt mit dem Leistungs-
halbleiter verbunden sein. Insbesondere kann das Anschlussteil mit dem Warmeab-

fihrelement, also dem exposed pad, verbunden sein.

Bei dem WarmeabfUhrelement kann es sich um eine Metallplatte, insbesondere Kup-
ferplatte, an der AuBBenseite des Leistungshalbleiters handeln. Dem Namen nach ist
diese flachig ausgestaltet. Durch den Anschluss des Warmeabflhrelementes an ei-
nen Kihlkérper kann der Warmetransport volizogen werden.

Bevorzugt weist das Warmeabfihrelement gegenliber dem Geh&use des Leistungs-
halbleiters einen Uberstand auf. Es steht also an einer Seite hervor.

Bei einer mittelbaren Verbindung kdnnen der Leistungshalbleiter und das Anschluss-
teil Gber ein DCB-Substrat elektrisch miteinander verbunden sein. Derartige DCB-
Substrate finden sich beispielsweise als Keramikisolatoren. Insbesondere kann der
Leistungshalbleiter Gber eine Kupferbeschichtung mit der Leiterplatte verbunden

sein.

Vorteilhafterweise kann auf der Seite des Leistungshalbleiters, die der Leiterplatte
gegenuberliegt, ein KUhlkorper angeordnet sein. Mit anderen Worten ist der Leis-
tungshalbleiter zwischen der Leiterplatte und dem Kihlkorper angeordnet. Das heif3t
nicht, dass der Leistungshalbleiter die Leiterplatte oder den Kihlkdrper berthren
muss oder direkt an diesen anschlief3t. Insbesondere kann sich zwischen dem Leis-
tungshalbleiter und dem Kihlkérper bevorzugt ein DCB-Substrat befinden.

Dabei kann das Warmeabflhrelement auf der Seite des Kihlkérpers angeordnet
sein. Dadurch kann eine optimierte Warmeableitung erreicht werden.

Vorteilhafterweise kann das DCB-Substrat aus zwei Lagen Kupfer und einer dazwi-

schenliegenden Lage Keramik bestehen.

Alternativ kann die Schichtenfolge eines DCB-Substrats auch aus Kupfer, einem Die-

lekirikum und Aluminium bestehen.
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Vorteilhafterweise ist der Leistungshalbleiter mit dem Kuihlkdrper verbunden, insbe-
sondere Uber das DCB-Substrat. Dadurch sind der Leistungshalbleiter und der Kihl-

korper zwar zur Warmeabfuhr verbunden, aber elektrisch isoliert.

Vorzugsweise kann das Anschlussteil einen Toleranzausgleich zwischen der Leiter-
platte und seiner zweiten Kontaktstelle ermoglichen. Dadurch wird die Montage des
Anschlussteils vereinfacht.

Bevorzugt kann das Anschlussteil U-férmig oder U-férmig mit wenigstens einer Stufe
ausgebildet sein. Alternativ kann das Anschlussteil Z-formig ausgestaltet sein. Die-
sen Formen ist gemeinsam, dass sie einen Toleranzausgleich zulassen. Dieser ist

zumindest in der Richtung auf die Leiterplatte hin erforderlich.

Vorteilhafterweise kann das Anschliussteil mit dem DCB-Substrat verbunden sein.

Die Verbindung zum Leistungshalbleiter erfolgt dann Gber das DCB-Substrat.

Daneben betrifft die Erfindung einen Inverter mit einem Zwischenkreiskondensator
und einer Leiterplattenanordnung. Der Inverter zeichnet sich dadurch aus, dass die
Leiterplattenanordnung wie beschrieben ausgebildet ist.

Daneben betrifit die Erfindung ein Kraftfahrzeug mit einer Leistungselektronik aufwei-
send eine Leiterplattenanordnung. Diese zeichnet sich dadurch aus, dass die Leiter-
plattenanordnung wie beschrieben ausgebildet ist.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus den fol-
genden Ausflhrungsbeispielen und Figuren. Dabei zeigen:

Figur 1 ein Kraftfahrzeug,
Figur 2 eine Leiterplattenanordnung,
Figur 3 ein Anschlussteil in einer ersten Ausgestaltung,
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Figur 4 ein Anschlussteil in einer zweiten Ausgestaltung,
Figur 5 ein Anschlussteil in einer dritten Ausgestaltung, und
Figuren 6 - 11 ein Verfahren zur Herstellung einer Leiterplattenanordnung.

Figur 1 zeigt ein Kraftfahrzeug 1 mit einer Leistungselektronik 2, beispielsweise in
Form eines Stromrichters 3. Der Stromrichter 3 umfasst eine Leiterplattenanordnung
4, die weiter unten ausfuhrlicher beschrieben ist.

Das Kraftfahrzeug 1 kann insbesondere eine elekirische Achse 5 aufweisen. Es kann
als Hybrid-Kraftfahrzeug oder als Elekirofahrzeug ausgebildet sein. Dabei kann das
Kraftfahrzeug 1 auch zwei elektrische Achsen 5 aufweisen.

Figur 2 zeigt eine Leiterplattenanordnung 4. Diese weist als erstes Bauteil eine Lei-
terplatte 6 auf. Auf der einen Seite der Leiterplatte 6 ist wenigstens ein Leistungs-
halbleiter 7 angeordnet. Der Leistungshalbleiter 7 ist Gber Anschlusselemente 8 mit
der Leiterplatte 6 verbunden. Bei dieser Ansicht im Querschnitt ist lediglich ein An-
schlusselement 8 erkennbar. Selbstversténdlich weist ein Leistungshalbleiter 7 aber
mehrere Anschlusselemente 8 auf. Der Leistungshalbleiter 7 ist Gber ein DCB-Sub-
strat 9 mit einem Kihlkorper 10 verbunden.

Das DCB-Substrat 9 weist im Kern einen Keramik-Isolator 12 auf. Auf den AuBensei-
ten weist es Kupfer-Beschichtungen 14 auf. Auf diese folgt jeweils eine Lotpreform-
Schicht 13. Der Leistungshalbleiter 7 kann mit dem DCB-Substrat 9 Uber ein Warme-
abfihrelement 16, auch als exposed pad bezeichnet, verbunden sein. Uber das Wr-
meabflhrelement 16 kann die Kiihlung des Leistungshalbleiters 7 erfolgen. Zur Rea-
lisierung der der Stromzufuhr ist vorgesehen, dass zwischen dem Leistungshalbleiter
7 und der Leiterplatte 6 wenigstens ein weiteres elektrisches Verbindungsteil, ndm-
lich das Anschlussteil 18, vorhanden ist. Das Anschlussteil 18 verbindet den Leis-
tungshalbleiter 7 und die Leiterplatte 6 derart, dass die elekirische Verbindung zwi-
schen dem Leistungshalbleiter 7 und dem Anschlussteil 18 in der Ausgestaltung
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nach Fig. 2 mittelbar ist. Beispielsweise kann das Anschlussteil 18 mit dem Leis-
tungshalbleiter 7 Gber die Kupferbeschichtung 14 verbunden sein. Dadurch wird es
maoglich, eine weitere elektrische Verbindung zwischen dem Leistungshalbleiter 7
und der Leiterplatte 6 herzustellen, ohne dass die Isolierabstdnde der Anschlussele-
mente 8 zu gering werden. Weiterhin ist, wie weiter unten noch dargestellt wird, das
Anschlussteil 18 auf einfachere Art und Weise an der Leiterplatte 6 befestigbar als

ein Anschlusselement 8.

Das Anschlussteil 18 ermoglicht insbesondere einen Toleranzausgleich in Richtung
vom DCB-Substrat 9 zur Leiterplatte 6 hin. Die Figuren 3 bis 5 zeigen dabei verschie-
dene AusfUhrungsformen eines Anschlussteils 18, die insbesondere einen derartigen
Toleranzausgleich ermoglichen.

Figur 3 zeigt ein Anschlussteil 20, das Z-férmig ausgestaltet ist.

Figur 4 zeigt ein Anschlussteil 22, das V-formig bzw. U-t6rmig ausgebildet ist.

Figur 5 zeigt ein Anschlussteil 18 wie bereits in Figur 3 dargestelit, das U-férmig mit
einer Stufe ausgebildet ist.

Allen Anschlussteilen 18 bis 22 ist es gemeinsam, dass sie einen Toleranzausgleich
in Richtung des Pfeils 24 erlauben. Weiterhin ist allen Anschlussteilen 18 bis 22 ge-
meinsam, dass sie in Richtung des Pfeils 26 einen Uberstand aufweisen. Dieser ist

auf der Seite der Leiterplatte 6 vorhanden. Dieser Uberstand 28 besteht gegeniiber

dem Kuihlkorper 10. Dadurch wird es moglich, das Anschlussteil 18 auf einfache Art
und Weise an der Leiterplatte 6 zu befestigen.

Die Figuren 6 bis 11 zeigen einen Ablauf zur Herstellung einer Leiterplattenanord-
nung 4. Dabei wird in Schritt 1 geman Figur 6 ein Kihlkérper 10 bereitgestelit. Auf
diesen wird ein Lotpreform 13 aufgebracht, wie Figur 7 zeigt.

Figur 8 zeigt, dass anschlieBend ein DCB-Substrat 9 mit Keramik-lsolator 12 und
Kupferbeschichtungen 14 aufgebracht wird. Auf diesen folgt, wie in Figur 9
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dargestellt, wiederum ein Lotpreform 14. Figur 10 zeigt, dass auf das zuletzt aufge-
brachte Lotpreform 13 dann der Leistungshalbleiter 7 samt seinen Anschlusselemen-
ten 8 sowie das Anschlussteil 18 aufgebracht werden. Statt des Anschlussteils 18
kann selbstverstandlich auch ein anderes Anschlussteil, insbesondere eines der An-
schlussteile 20 oder 22 eingesetzt werden.

Auf diesen Aufbau wird am Ende die Leiterplatte 6 hinzugeflgt. Dabei kann das An-
schlussteil 18 aufgrund seines Uberstandes 28 besonders gut mit der Leiterplatte 6
verldtet werden, insbesondere mittels Spaltkopfldten. Am Ende erhalt man eine Lei-
terplattenanordnung 4 wie in Figur 2 dargestelit.

In den Figuren ist zwar keine direkte Verbindung von einem Anschlussteil 18, 20, 22
und dem Warmeabflhrelement 16 gezeigt. Diese ist aber flr alle Ausfihrungsformen
des Anschlussteils ebenfalls méglich.
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Patentanspriiche

1. Leiterplattenanordnung (4) zur steuerbaren elektrischen Leistungsversorgung ei-
nes Verbrauchers, wobei die Leiterplattenanordnung (4) aufweist:
- eine Leiterplatte (6),
- wenigstens einen Leistungshalbleiter (7), wobei der Leistungshalbleiter meh-
rere elektrisch leitfahige Anschlusselemente (8) aufweist,
- wobei die Anschlusselemente (8) den Leistungshalbleiter (7) und die Leiter-
platte (6) verbinden,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Leistungshalbleiter (7) mit der Leiterplatte (6) Uber wenigstens ein Anschlussteil
(18, 20, 22) elektrisch verbunden ist, wobei das Anschlussteil (18, 20, 22) mit dem
Leistungshalbleiter (7) und der Leiterplatte (6) verbunden ist.

2. Leistungsmodul nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Leistungs-
halbleiter und das Anschlussteil (18, 20, 22) Gber ein DCB-Substrat (9) elektrisch mit-

einander verbunden sind.

3. Leistungsmodul nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass auf der
Seite des Leistungshalbleiters (7), die der Leiterplatte (6) gegentberliegt, ein Kihl-
korper (10) angeordnet ist.

4. Leistungsmodul nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Leistungs-
halbleiter (7) mit dem Kuhlkdrper (10) verbunden ist.

5. Leistungsmodul nach einem der vorangehenden Ansprtche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Anschlussteil (18, 20, 22) einen Toleranzausgleich zwischen der
Leiterplatte (6) und seiner zweiten Kontakistelle (13, 14) ermdglicht.

6. Leistungsmodul nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Anschlussteil (18, 22) U-férmig oder U-f6rmig mit wenigstens ei-
ner Stufe ausgebildet ist.
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7. Leiterplattenanordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Anschlussteil (20) Z-f6érmig ausgestaltet ist.

8. Leiterplattenanordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leiterplattenanordnung (4) fGr eine Hochvolt-Anwendung,
insbesondere 400V oder 800V, ausgebildet ist.

9. Leiterplattenanordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Leistungshalbleiter (7) auf der dem Kihlkérper (10) zuge-
wandten Flache ein Warmeabflhrelement (16) aufweist.

10. Leiterplattenanordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Anschlussteil (18, 20, 22) teilweise Uber die Grundflache des
Kahlkdrpers (10) hinaussteht.

11. Leiterplattenanordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
Anschlussteil (18, 20, 22) im Bereich des Uberstands (28) an der Leiterplatte befes-
tigt ist.

12. Leiterplattenanordnung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Anschlussteil (18, 20, 22) ausschlieB3lich auf der Seite der Leiterplatte (6)
Ubersteht.

13. Leiterplattenanordnung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anschlusselemente (8) teilweise (ber die Grundflache des
Klhlkorpers (10) hinausstehen.

14. Leiterplattenanordnung nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Anschlusselemente (8) auf einer Seite des Leistungshalblei-
ters (7) teilweise Uber die Grundflache des Kihlkdrpers (10) hinausstehen und das
Anschlussteil (18, 20, 22) auf der anderen.

10
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15. Leiterplattenanordnung nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Anschlussteil (18, 20, 22) mit dem Leistungshalbleiter (7)

mittelbar verbunden ist.

16. Leiterplattenanordnung nach einem der vorangehenden Ansprlche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Anschlussteil (18, 20, 22) die Leiterplatte (6) mit einem War-
meabflhrelement (16) des Leistungshalbleiters (18, 20, 22) verbindet.

17. Inverter mit einem Zwischenkreiskondensator und einer Leiterplattenanordnung,
dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterplattenanordnung (4) nach einem der voran-

gehenden Anspriche ausgebildet ist.
18. Kraftfahrzeug mit einer Leistungselektronik, insbesondere ein Inverter nach An-

spruch 17, aufweisend eine Leiterplattenanordnung, dadurch gekennzeichnet, dass

die Leiterplattenanordnung (4) nach einem der Anspriche 1 bis 16 ausgebildet ist.

11
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